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1.2. Анализ выявленных опасных факторов проектируемой 
произведённой среды в следующей последовательности 
 механические опасности (источники, средства защи-
Выявленных опасны факторы проектируемой 
произведённой среды 
- Вращающиеся части двигателей. 
- Возможность поражения электрическим то-
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ты; 
 термические опасности (источники, средства защи-
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ком. 
- Пожар. 
- Взрыв. 
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    В соответствии с п. 2.28 СаНПиН 
2.2.1/2.1.1.1200-03 «Санитарно-защитная зона 
предприятий II-III класса должна быть озелене-
на не менее 50% площади». 
Уловленное масло вывозится на регенерацию. 
Остатки замасленной воды вывозятся в выде-
ленные санэпидстанцией места утилизации.  
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 организационные мероприятия при компоновке рабочей 
зоны 
-ГОСТ 12.0.003-74. ССБТ. Опасные и вредные 
производственные  факторы. Классификация. 
-ГОСТ 12.0.004-90 ССБТ. Обучение работаю-
щих безопасность труда. 
-ГОСТ 1.1.004-91 ССБТ. Пожарная безопас-
ность. Общие требования (01.07.92) 
-ГОСТ 12.1.012-90 ССБТ. Вибрационная без-
опасность. Общие требования. 
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                                                            РЕФЕРАТ 
 
Выпускная квалификационная работа 116 с., 15 рис., 27 табл.,  
9 источников, 4 прил. 
Ключевые слова: трансформатор, ток, напряжение, номинальная мощ-
ность, нагрузка, электроприемники. 
Объектом исследования является завод электротехнической промышлен-
ности с детальной проработкой кузнечного цеха. 
Цель работы – проектирование схемы электроснабжения завода, выбор 
оборудования. 
В ходе изучения проведен подбор способа расчета на основе базы началь-
ных сведений, постепенный подсчёт электрических нагрузок завода и осматри-
ваемого цеха, подбор оснащение и его контроль при различных режимах рабо-
ты. 
В результате исследования была спроектирована схема электроснабжения 
от подстанции энергосистемы, до конечного электроприемника. Были выбраны 
кабели и провода, коммутационное оборудование, были сделаны необходимые 
проверки. Кроме того, итогом деятельность начал финансовый подсчет важных 
расходов в строительство этой схемы, установлены требование безопасной ра-
боты работников компании.  
Ключевые полезные, научно-технические и технико-рабочие свойства: 
изучаемый предприятие состоит из одиннадцати цехов, напряжение питающей 
линии 35 кВ; рабочие напряжения внутри завода: 10, 0,4 кВ; схема внутриза-
водской сети – радиальная. 
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Введение 
 
В данном курсовом проекте необходимо произвести расчет электроснаб-
жения завода электротехнической промышленности. В качестве исходных дан-
ных были заданы установленные мощности цехов (электроприемники кузнеч-
ного цеха были заданы подробно, что позволило выполнить более точный рас-
чет электрических нагрузок вышеупомянутого цеха), генплан завода и генплан 
кузнечного цеха. 
Целями данного курсового проекта являются: 
1. Произвести расчет нагрузки кузнечного цеха. 
2. Определить расчетные нагрузки предприятия в полном по расчетным 
активным и реактивным нагрузкам цехов с учетом вычисленной нагрузки 
освещения цехов и территории компании  
3.На основе уже рассчитанных данных построить картограмму электро-
нагрузок с целью установления зоны положения ГПП на территории компании. 
4. Продумать схему внутризаводского электроснабжения. С целью данного 
избирается количество и мощности цеховых трансформаторных подстанций и 
проводники для их объединения и питания, а также потери в цеховых ТП и ка-
бельных линиях  
6. Рассчитать компенсацию реактивной мощности. 
5. Разработать схему внешнего электроснабжения. В данный расчет вхо-
дит выбор напряжения питающей завод сети, сечения проводов, выбор мощно-
сти трансформаторов ГПП. Все это проводится с учетом надежности электро-
снабжения, то есть питающая линия – двухцепная, а ГПП представляет собой 
двух трансформаторную подстанцию. 
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6. Рассчитать токи короткого замыкания в сети выше1000 В для проверки 
правильности выбора сечений проводников и выбора устройств защиты цехо-
вых ТП.  
7. Произвести разработку сети до 1000 В, куда входит выбор токоведущих 
частей, распределение потребителей по пунктам питания, выбор распредели-
тельных пунктов. Расчет токов короткого замыкания в сети ниже 1000 В, выбор 
аппаратов защиты. Построения карты селективности действия защитных аппа-
ратов, с помощью которой, в свою очередь, можно проверить правильность вы-
бора защитных аппаратов и селективность их действия.  
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13. ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, РЕСУРСОЭФФЕКТИВ-
НОСТЬ И РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 
13.1 Общие сведения 
Целью данной работы является составление сметы на проектирование электро-
снабжения завода электротехнической промышленности и расчет сметы затрат 
на электрооборудование кузнечного цеха. 
Капитальные вложения в электрооборудование – это в первую очередь, стои-
мость электрооборудования и стоимость строительно-монтажных работ. 
Смета – это документ, определяющий окончательную и предельную стоимость 
реализации проекта. Смета служит исходным документом капитального вложе-
ния, в котором определяются затраты, необходимые для выполнения полного 
объема необходимых работ. 
Исходными материалами для определения сметной стоимости строительства 
объекта служат данные проекта по составу оборудования, объему строительных 
и монтажных работ; прейскуранты цен на оборудование и строительные мате-
риалы; нормы и расценки на строительные и монтажные работы; тарифы на пе-
ревозку грузов; нормы накладных расходов и другие нормативные документы. 
Решение о проектировании электроснабжения принимается на основе технико-
экономического обоснования. 
На основе утвержденного ТЭО заказчик заключает договор с проектной орга-
низацией на проектирование и выдает ей задание, которое содержит: 
1. Генплан предприятия; 
2. Расположение источника питания; 
3. Сведения об электрических нагрузках; 
4. План размещения электроприемников на корпусах; 
5. Площадь корпусов и всей территории завода. 
Различают две стадии проектирования: 
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а) Технический проект; 
б) Рабочий чертеж. 
Если проектируемый объект в техническом отношении не сложный, то обе ста-
дии объединяются в одну – технорабочий проект. 
 
13.2 Планирование инженерного проекта 
Для того, чтобы выполнить расчет затрат на проектирование электроснабжения 
объекта в срок при наименьших затратах средств, составляется план-график, в 
котором рассчитывается поэтапная трудоемкость всех работ. После определе-
ния трудоемкости всех этапов темы, назначается число участников работы по 
этапам (таблица 13.2.1.). 
Таблица 13.2.1. – План разработки выполнения этапов проекта 
№ 
п/п 
Перечень выполненных работ Исполнители 
Прод-
сть, дн 
1 
Постановка задачи. 
Руководитель 2 
Инженер 2 
2 Обзор литературы Инженер 2 
3 
Изучение особенностей основ расчета и 
проектирования электроснабжения Инженер 3 
4 Расчет нагрузки кузнечного цеха Инженер 9 
5 
Расчет электрических нагрузок по предпри-
ятию Инженер 10 
6 
Построение картограммы нагрузок и опре-
деление ЦЭН Инженер 1 
7 
Выбор трансформаторов цеховых подстан-
ций. Техникоэкономический расчет компен-
сирующих устройств Инженер 5 
8 
Выбор трансформаторов ГПП. Технико-
экономический расчет схемы внешнего 
электроснабжения 
Руководитель 2 
Инженер 5 
9 Расчет внутризаводской сети предприятия Инженер 10 
10 
Расчет токов короткого замыкания в сети 
выше 1 кВ. Инженер 1 
11 
Выбор электрооборудования в сети выше 1 
кВ (выключатели, разьединители, измери-
тельные трансформаторы тока и напряже-
ния. Инженер 3 
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Продолжение таблицы 1. 
12 
Расчет схемы электроснабжения кузнечного  
цеха Руководитель 2 
  Инженер 6 
13 
Расчет токов короткого замыкания в сети 
ниже 1кВ. Инженер 1 
14 Расчет молниезащиты Инженер 1 
15 Расчет релейной защиты и автоматики Инженер 1 
16 Расчет эпюры отклонений напряжения Инженер 3 
17 
Составление расчетно-пояснительной за-
писки 
Руководитель 2 
Инженер 20 
18 
Чертежные работы 
Руководитель 2 
Инженер 20 
Итого по каждой должности 
Руководитель 10 
Инженер 103 
Итого 103 
 
На основе таблицы 13.2.1.  построим календарный план-график.  
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Календарный план график 
 
 - инженер   - руководитель 
Ф
ев
р
а
л
ь
И
ю
н
ь
3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1
Руководитель
Инженер
2 Обзор литературы Инженер
3 Изучение особенностей основ расчета и проектирования электроснабжения Инженер
4 Расчет нагрузки кузнечного цеха Инженер
5 Расчет электрических нагрузок по предприятию Инженер
6 Построение картограммы нагрузок и определение ЦЭН Инженер
7
Выбор трансформаторов цеховых подстанций. Техникоэкономический 
расчет компенсирующих устройств
Инженер
Руководитель
Инженер
9 Расчет внутризаводской сети предприятия Инженер
10 Расчет токов короткого замыкания в сети выше 1 кВ. Инженер
11
Выбор электрооборудования в сети выше 1 кВ (выключатели, 
разьединители, измерительные трансформаторы тока и напряжения.
Инженер
Руководитель
Инженер
13 Расчет токов короткого замыкания в сети ниже 1кВ. Инженер
14 Расчет молниезащиты Инженер
15 Расчет релейной защиты и автоматики Инженер
16 Расчет эпюры отклонений напряжения Инженер
Руководитель
Инженер
Руководитель
Инженер
18 Чертежные работы
Расчет схемы электроснабжения кузнечного  цеха
Продолжительность выполнения работ
М
а
р
т
А
п
р
ел
ь
М
а
й
№ п/п Перечень выполненных работ Исполнители
17 Составление расчетно-пояснительной записки
1 Постановка задачи.
8
Выбор трансформаторов ГПП. Технико-экономический расчет схемы 
внешнего электроснабжения
12
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13.3 Смета затрат на проект  
Затраты на разработку проекта 
𝛴Ипр=Имат+ Изп +Исо +Иам+Ипр+Инакл, 
где    Имат – материальные затраты; 
Изп – заработная плата; 
Исо – отчисления в социальные фонды; 
Иам – амортизация компьютерной техники; 
Ипр – прочие затраты; 
Инакл – накладные расходы. 
1) Материальные затраты 
Таблица 13.3.1 – Затраты на материалы 
Материалы 
Количе-
ство 
Цена за единицу, 
руб 
Им,ру
б 
Флеш память  1 400,0 400,0 
Упаковка бумаги А4 500 ли-
стов 1 250,0 250,0 
Канцтовары - 700,0 700,0 
Картридж для принтера 1 2000,0 2000,0 
Итого Имм, руб - - 3350,0 
 
2) Расчет зарплаты 
а) Месячная зарплата научного руководителя 
2 1(ЗП ) (23300,0 2200,0) 1,3 1,16 38454,0 ,
мес
зп оИ Д К К руб        
 
где  ЗПо – месячный оклад; 
Д – доплата за интенсивность труда; 
К1 – коэффициент, учитывающий отпуск; 
К2 – районный коэффициент (1,3 для Томской области). 
Зарплата научного руководителя с учетом фактически отработанных 
дней 
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38454,0
10,0 18311,4 ,
21 21
мес
ф зп
зп
И
И n руб      
Где n – количество отработанных дней по факту. 
 б) Месячная зарплата инженера 
2 1(ЗП ) 14500,0 1,10 1,3 20735,0 ,
мес
зп оИ Д К К руб         
 Зарплата инженера с учетом фактически отработанных дней 
20735,0
103,0 101700 ,
21 21
,2
мес
ф зп
зп
И
И n руб      
 
 в) Итого ФЗП приведен  
18311,4 101700,2 120011,7 ,ФЗПИ руб    
Расчет месячных зарплат исполнителей и расчет ФЗП представлен в таблице 
2 
Таблица 13.3.2. – Расчет ФЗП 
Должность  ЗП, руб Д, руб К1 К2 
мес
зпИ , руб n,дн ФЗПИ  
Руководитель 23300,0 2200,0 1,16 1,3 38454,0 10 18311,4 
Инженер 14500,0 - 1,10 1,3 20735,0 103 101700,2 
Итого             120011,7 
 
3) Отчисления в социальные фонды (соц. страхование, пенсионный 
фонд, мед. страховка) в размере 30% от ФЗПИ  
0,3 120011,7 36003,5 ,соИ руб    
 
4)Амортизация основных фондов 
Основной объем работы был произведен на персональных компьюте-
рах. 
. 1 60 135000,0 1150,7 ,
365 5
исп КТ
ам КТ
кал сл
Т
И Ц руб
Т Т
        
Где   Тисп.КТ  – время использования компьютерной техники на проект; 
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 Ткал  = 365 – годовой действительный фонд рабочего времени использу-
емого оборудования; 
 ЦКТ – первоначальная стоимость оборудования,  руб; 
 Тсл – срок службы компьютерной техники (время окупаемости 5 лет). 
 Дальнейшие расчеты сведем в таблицу 4. 
 
 
Таблица 13.3.3 – Амортизация основных фондов 
Оборудование 
Стоимость, 
руб 
Количе-
ство 
Тз, 
дне 
Иам, 
руб 
Компьютер инженера 35000,0 1 60 1150,7 
Компьютер руководителя 32000,0 1 6 105,2 
Принтер 4000,0 1 8 17,5 
Компьютерный стол инженера 7800,0 1 60 256,4 
Компьютерный стол руково-
дителя 7800,0 1 6 25,6 
Стул инженера 2500,0 1 60 82,2 
Стул руководителя 2500,0 1 6 8,2 
Итого Иам, руб 
  
  1645,9 
 
  
 5) Прочие расходы (услуги связи, затраты на ремонт оборудования...) в 
размере 10% от ФЗП, затратов на материалы, амортизацию и отчислений в 
социальные фонды 
0,1 ( )
0,1 (120011,7 3350,0 1645,9 36003,5) 16101,1 ,
пр мат ам соИ ФЗП И И И
руб
     
    
 
6) Накладные расходы (затраты на отопление, свет, обслуживание 
помещений…) 
2 2 120011,7 240023,4 ,накл ФЗПИ И руб      
7) Затраты на разработку проекта (себестоимость) 
120011,7 3350,0 1645,9 36003,5 16101,1 240023,3
417135,5 ,
ФЗП мат ам со пр наклИ И И И И И И
руб
      
      


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Расчет сметы затрат на разработку проекта сведем в таблицу 5. 
 
 
 
 
 
Таблица 13.3.4 – Калькуляция сметной стоимости на выполнение проекта 
№ статьи Наименование статей расхода Сумма, руб. 
1 ФЗП   120011,7 
2 Материалы Имат      3350,0 
3 Амортизация основных фондов Иам     1645,9 
4 Социальные отчисления Исо   36003,5 
5 Прочие расходы Ипр    16101,1 
6 Накладные расходы Инакл   240023,3 
Цена проекта И  417135,5 
 
Таблица 13.3.5 - Матрица структурного решения выбора  
№ пара-
метра 
Морфологи-
ческйи признак 
(параметр) 
Вид (способ) исполнения 
1 2 3 
1 
Вид тока 
постоянный 
импульсный 
перемен-
ный 
2 
Охлаждение 
трансформато-
ров 
охлаждение с 
естественной 
циркуляцией 
воздуха и масла 
охлаждение с 
принудитель-
ной циркуля-
цией масла  
охлажде-
ние с есте-
ственной 
циркуля-
цией воз-
духа 
3 Материал кабеля Аллюминий Медь - 
4 Марка кабеля ААШв НРГ АВВГ 
5 
Защитная аппа-
ратура 
Плавкие предо-
хранители 
Автоматиче-
ские предо-
хранители 
- 
6 
Силовые распре-
делительные 
пункты 
Щиты распреде-
лительные  Типовое РП - 
7 
Схема внутрице-
хового электро-
снабжения 
Радиальная 
Магистраль-
ная 
- 
Вариант решения 
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 13.4.  Смета затрат на электрооборудование 
Смета затрат на электрооборудование рассматриваемого цеха приведе-
на 
в таблице 13.4.1 
Таблица 13.4.1 – Смета затрат на электрооборудование рассматриваемого це-
ха 
№ 
п/п 
Наименование 
оборудования 
Е
д
и
н
и
ц
ы
 и
з-
м
ер
ен
и
я 
К
о
л
и
ч
ес
тв
о
 
Сметная стои-
мость, тыс. руб. 
Общая стоимость, 
тыс. руб. 
Оборудо-
вание 
Мон-
таж 
Оборудо-
вание 
Мон-
таж 
1 
ТМН-2500/35 шт 2 4800,0 500,0 9600,0 1000,0 
ТМ-400 шт 10 500,0 120,0 5000,0 1200,0 
2 
ВПМП-10-630-
31,5У3 шт 2 63,0 56,0 126,0 112,0 
3 
ТМ-400 шт 2 500,0 9,5 1000,0 19,0 
ЗНОЛ.09 шт 2 20,0 5,0 40,0 10,0 
4 ШР-11 шт 10 6,0 2,0 60,0 20,0 
5 
Автомат ВА13-29 шт 16 5,0 2,7 80,0 43,2 
Автомат ВА57-35 шт 7 2,9 0,6 20,3 4,2 
6 
Кабель 
АВВГ(4х6) км 0,210 16,8 3,2 3,5 0,7 
Кабель 
АВВГ(4х10) км 
0,158 
25,0 5,2 4,0 0,8 
Кабель 
АВВГ(4х16) км 
0,067 
37,0 7,4 2,5 0,5 
Кабель 
АВВГ(4х35) км 0,050 75,1 15,2 3,8 0,8 
Кабель 
АВВГ(4х70) км 0,037 210,0 25,0 7,8 0,9 
Кабель км 0,021 815,2 45,2 17,1 0,9 
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АВВГ(4х150) 
Итого по цеху, тыс. руб 15964,9 2413,0 
 
Полная стоимость затрат на разработку проекта, оборудование и монтаж 
417135,5 15964,9 2413,0 435513,4 ,об монтК И К К руб      
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Заключение 
  
В данной работе рассчитана сеть электроснабжения кузнечного цеха, за-
вода электротехнической промышленности.   
В результате расчетов была определена абсолютная вычисленная нагруз-
ка кузнечного цеха методом упорядоченных диаграмм; 
Произведен подбор автоматических выключателей и предохранителей с 
целью защиты распределительных шкафов и электроприемников. Отобраны 
кабели, питающие распределительные шкафы (0,4 кВ), вида АВВГ  
По итогом расчетов созданы эпюры отклонений напряжения с целью мак-
симального, минимального и послеаварийного режимов. Исследование эпюр 
продемонстрировал, что во всех режимах отклонение напряжения не превы-
шает максимально разрешенного ±5%. 
По итогам расчетов токов КЗ в сети 0,4 кВ выстроена карта селективно-
сти воздействия защитных аппаратов. По карте видно, что все аппараты за-
щиты функционируют избирательно.  
 
 
 
 
 
 
